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Abstract of FR2592954 

The sensor comprises two piezoelectric films (32, 
33) having opposite polarization and 
mechanically integral with each other and 
associated with the wall (1) of the tyre. Said 
sensor is particularly applicable to vehicule tyres 
for detecting under-inflation conditions. 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



BEST AVAILABLE COPY 

http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=FR2592954&F==0 



7/5/2005 



(fi) N° de publication : 2 592 954 

(d n'utiKser Que pour te» 
cornmindes de reproduction) 

© N° d'enregistrement national : 86 00317 



<£j) Int CI 4 : G 01 L 17/00. 9/08, 



DEMANDE DE BREVET P'INVENTION 



@ Date de depot : 10 janvier 1986. 


(R) Demandeur(s) : Soci6t6 drte : THOMSON-CSF. sociffi 


@ Priorite : 


anonyme. — FR 




@ Inventeur(s) : Francois Micheron 


@ Date de la mise a disposition du public de la 




demands : B0PI t Brevets » n° 29 du 1 7 juiilet 1987. 




@ References a d'autres documents nationaux appa- 
rentea : 






@) Trtulaire(s) : 




@ Mandatairels) : M Lardic, &C.RL, Thomson CSF. 



@) Capteur de pression dynamique pour pneumatique. 



<i|) r£publique franqaise 



INSTITUT NATIONAL 
DE LA PROPRItsrf: INDUSTRIELLE 



PARIS 



Capteur de pression dynamique pour pneumatique com- 
prenent deux fib piezoelectriques 32. 33 de polarisations op- 
poseea. solidatres mecaniquement I'un de I'eutre et associSs A 
la paroi 1 du pneumatique. 

Ce capteur est particulierement applicable dens les pneuma- 
tiques automobiles pour detector des tats de sous-gonflage. 
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CAPTEUR DE PRESSION DYNAMIQUE POUR PNEUMATIQUE 

L'invention concerne un capteur de pression dynamique pour 
pneumatique. II est applicable plus particulierement aux pneuma- 
tiques automobiles* 

Le capteur propose permet une mesure de pression dynamique 
5 pour pneumatique, et plus precisement une detection de sous gon- 
flage. Ce capteur presente l'avantage d'etre insensible aux contrain- 
tes normales et aux changements de temperature, et pptimise pour 
la detection des contraintes de flexion. 

U est connu que la grande majorite des eclatements de 
10 pneumatiques est due a un sous gonflage ; ce sous gonflage depend 
de la pression initiale a froid, de la temperature de la route, de la 
vitesse, de la charge, et de 1'etat du pneumatique lui-m€me. 
L'eclatement est dO aux effets combines de flexions des f lanes trop 
accentues, qui tendent a detruire la texture, done a diminuer sa 
15 resistance, eta l'elevation de temperature conjointe, due aux pertes 
mecaniques internes, qui accelere le processus de degradation, et 
fait monter la pression dans 1'enveloppe. 

Ceci veut dire que la mesure de pression n'est pas comple- 
tement significative d'un eclatement possible, sauf si la pression est 
20 a un niveau tres bas. Une mesure significative est celle de I'ampli- 
tude de la flexion des flancs, qui integre l'ensemble des parametres 
cites precedemment. 

L'invention fournit done une solution permettant de repondre a 
ces besoins. 

25 L'invention concerne done un capteur de pression dynamique 

pour pneumatique comprenant une roue munie d'un pneumatique 
gonflable possedant une paroi deformable, caracterise en ce qu'il 
comporte deux films piezoelectriques de polarisations opposees, 
solidaires meeaniquement l'un de l'autre et associes a la paroi du 

30 pneumatique. 

Les differents objets et caracteristiques de l'invention appa- 
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rattront plus clairement dans la description qui va suivre f aite en se 
reportant aux figures annexees qui represented : 

- la figure 1, un exemple de realisation du capteur de pression 
de l'invention ; 

5 - la figure 2, une yariante de realisation du capteur de pression 

de l'invention j 

- la figure 3, un schema explicatif du fonctionnement du 
capteur de pression de 1'invention ; 

- les figures 4 a 7, differents circuits de transmission des 
10 informations de lecture du capteur selon l'invention vers des circuits 

utilisateurs. 

En se reportant a la figure 1, on va tout d'abord decrire un 
exemple de realisation du capteur de pression de 1'invention. 

Selon l'invention, la mesure de la flexion d'une enveloppe 

15 relativement souple est grandement facilitee par 1'emploi <Pun 
capteur lui-m8me souple et suffisamment mince pour adherer a la 
face interne du pneumatique, ou, dans le cas d'un pneumatique a 
chambre, pour se glisser entre pneumatique et chambre sans defor- 
mation excessive de celle-ci. Ceci conduit a proposer un capteur de 

20 flexion a polymere piezoelectrique, objet de la presente demande de 
brevet. 

La mesure de la flexion du flanc de pneumatique doit etre 
ef fectuee dans un environnement tres severe, Cette mesure doit en 
ef fet &tre independante des conditions de temperature (typiquement 

25 - 40 a 80°Celsius) et le moins dependante possible des contraintes 
normales appliquees au pneumatique. 

Le capteur propose comporte done un bimorphe de films 
piezoelectriquesi e'est-a-dire de deux films solidaires de polari- 
sations opposees. Ce bimorphe, d'une largeur de quelques centi- 

30 metres, d'une epaisseur de quelques centaines de microns, est colle a 
l'interieur du pneumatique, d'un bord a 1'autre. En fait, les zones 
utiles de ce bimorphe sont celles en contact avec les fiancs ; la 
longueur de ce bimorphe peut fctre limitee a un flanc. Un bimorphe 
peut aussi fetre colle sur chaque flanc, ce qui apporte la possibilite 
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nouvelle de mesure de flexion differentiate. 

Sur la figure 1, on a done represente en vue de coupe un 
pneumatique constitue cfune enveloppe 1 montee sur une jante 
rigide2. Ce pneumatique est gonfle par Timer mediaire cfune 
5 valve 4. 

Sur la paroi interieure de l'enveloppe 1 a ete colle un bimor- 
phe 3 comportant deux films piezoelectriques 32, 33 accoles 1'un a 
Tautre et dont la face commune a ete representee par un pointille 
sur la figure I. 

10 Le bimorphe est place sur la paroi interne du pneumatique de 

fa<;on a relier les deux extremites 10 et 11 de l'enveloppe 1 telles 
que visibles en vue de coupe, Les extremites 30 et 31 'situees au 
niveau des extremites 10 et 11 ne supportent done pas d'effort de 
flexion tandis que les portions de bimorphe situees au niveau des 

15 f lanes 1 et 1' de l'enveloppe subissent des efforts de flexion dues a 
I'ecrasement du pneumatique. 

En figure 2, on a represente une vue en coupe d f un pneuma- 
tique dans lequel le capteur de l'invention comporte deux bimorphes 
3 et 3' places sur les flancs 1 et 1' du pneumatique avec leur 

20 extremite 30 et 31 placee au niveau des extremites 10 et 11 de la 
jante. Cette disposition permet, comme indique precedemment, des 
mesures de flexions dif ferentielles. 

On notera que les charges engendrees dans le bimorphe ne sont 
dues qu& la flexion ; autrement dit, toutes contraintes de pression 

25 perpendiculaire au plan du bimorphe ou toutes tensions dans son plan 
ont une resultante nulle, puisqu'elles s'exercent de la meme fa<;on 
dans les deux films de polarisation opposees. 

II en va de mfcme pour l'effet pyroelectrique, e'est-a-dire que 
toute variation de temperature, qui engendre dans les deux films des 

30 charges electriques de signes opposes se voit autocompensee par la 
construction symetrique du bimorphe. II est important, de mSme, 
que la grandeur electrique mesuree soit peu dependante de la 
temperature de f onctionnement ; or, le coefficient piezoelectrique 
transverse et la permittivite ont sensiblement la mgme dependance 
en temperature, de sorte que leur rapport en est independant. De ce 
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fait, c'est la tension engendree plut6t que le courant, qui sera 
mesuree. 

En se reportant a la figure 3, on va maintenant decrire le 
fonctionnement d'un bimorphe utilise dans le cadre du capteur de 
5 1'invention. 

Sur la figure 3, on a represents un bimorphe 3 comportant 
deux lamelles ou films 32 et 33 en materiau piezoelectrique et 
accoles i'un a 1'autre. Une extremite 35 du bimorphe 3 est immobi- 
lisee dans une m&choire 7 de la meme f agon que sur les figures 1 et 
10 2, les extremites 30 et 31 sont solidaires des extremites 10 et 11 de 
Penveloppe du pneumatique au niveau de la jante 2. 

l/extremite 34 du bimorphe est libre et supporte un effort de 
flexion F qui tend a flechir le bimorphe pour 1'amener dans la 
position indiquee en pointille. 
15 La longueur du bimorphe est L. 

Sa largeur est b. 

Les epaisseurs des deux films sont identiques et l'epaisseur 
totale du bimorphe est h. 

Sous Teffet de la force F, on suppose que i'extremite 34 du 
20 bimorphe est deplacee d'une distance D, engendrant dans le bimor- 
phe une charge Q. Ce qui cree entre deux connexions electriques 5 
et 6 connectees a deux electrodes placees sur les deux films 32 et 
33, une tension V entre electrodes. 

Les equations de la piezoelectricite sont dans ce cas : 
« Q=CV + PF 

D = PV + SF 

avec C : capacite du bimorphe = — jj b , e : permittivite 

- i 2 

P : coefficient piezoelectrique = f ^ d 31 , ou d 31 est le 
30 coefficient piezoelectrique transverse intrinseque au 

materiau piezoelectrique. 
F : force appliquee a I'extremite du bimorphe 
D : deplacement de I'extremite du bimorphe 
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4L 3 . 

S : compliance du bimorphe ou E est le module 

h HF 

d'Young du polymere. 
Dans le cas d'une mesure de tension, c'est-a-dire en circuit 
ouvert, on obtient la relation tension V fonction du deplacement D 
5 sous la forme 

Yd-?-)- 

SC ' ~ sc 

Un exemple numerique applicable a un pneumatique du com- 
merce conduit a prendre les valeurs suivantes : 
L = 8 cm 
10 b = 1 cm 

h = 0,5 mm 

e = 10" 10 Fm" 1 , d'oii C = 160 pF 
d 31 =20. lO'^CN' 1 

d'ou P = 7,7. 10" 7 CN" 1 

15 E = 3.10 9 Nm~ 2 

d'ou S = 0,5mN _1 

P 2 -3 
et |g = 7,4 10 

^ = 9,6 10 3 V M" 1 

Une flexion dangereuse de D = 1 cm par exemple, conduira 
20 done a avoir une tension entre electrodes de V = 96 volts qui sera 
aisement mesurable. 

Ce calcul montre que le bimorphe est capable d'engendrer des 
tensions tres importantes a chaque flexion, puisque dans ce cas 
l'amplitude Crete a crSte de la tension, a la frequence de rotation de 
25 la roue atteint 100 volts environ. 

L'energie engendree a chaque flexion est : 
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w = i cv z = 7. 10~' Joule 

Pour un regime de 3000 t/m, la puissance electrique fournie 

est i 

7.10 7 .50 = 35 uW. 

5 Les bimorphes de polymere piezoelectrique sont produit indus- 

triellement, en utilisant par exemple le procede faisant Pobjet du 
brevet SO 20213 depose le 19 septembre 1980 et publie sous le N° 
2 490 877. 

Le capteur est decoupe a la longueur adaptee au pneumatique, 
10 la flexion devant se produire perpendiculairement a Faxe machine 
(axe selon lequel le polymere a ete etire lors de sa fabrication). 

Les bandes de bimorphe sont generalement metallisees par 
depot sous vide d'aluminium ; les contacts sont pris soit par collage 
a I'aide <Fune colle conductrice, soit par pression. Le bimorphe doit 
15 §tre protege mecaniquement, ce qui est simplement realise par 
collage de rubans adhesifs sur ses deux faces ; Tune des rubans peut 
€tre adhesif double face, de fagon a assurer le collage a Tinterieur 
du pneumatique. 

II est souhaitable que la transmission de Tindication de sous 
20 gonflage soit transmise au conducteur sans contact tournant. On 
prevoiera une transmission optique ou par ultrasons a Taide de 
dispositif s connus dans la technique. On peut egalement realiser une 
transmission par ondes electromagnetiques a I'aide (Tun dispositif tel 
que decrit ci-apres. 
25 L'information peut n'etre transmise qu'en cas de sous gonflage 

critique, c'est-a-dire qu'il faut placer un seuil. Dans ce cas, le 
meilleur dispositif consiste a utiliser comme cela est represente en 
figure 4, un circuit d'emission comprenant une lampe neon 50 
connecte par une charge 51 aux connexions 5 et 6 du bimorphe 3. Ce 
. 30 circuit associe a la fois la fonction de seuil, et la mise en forme des 
impulsions. 

Les tensions engendrees sont suffisantes pour Texcitation cPune 
lampe neon. Comme represente a la figure 5, le circuit de charge 
peut fetre un circuit oscillant HF 52 couple a une antenne 53. Le 
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circuit de charge peut fetre un circuit osciilant, dont la self 52 est 
constitute d'une boucle solidaire de Paxe de roue. Les signaux emis 
par I'antenne 53 sont re$us par un circuit de reception distant} non 
represente sur les figures. 

Comme cela est represente en figure 6, le circuit de charge 
peut etre aussi une boucle tournante % solidaire de la roue 
pneumatique, tandis qu'une boucle fixe et uh circuit de reception 
non representessont solidaires de l f axe de la roue. 

Enfin, le circuit de charge peut etre un pont de diodes 56 
alimentant un emetteur HF ou BF reference 57 sur la figure et 
emettant soit par l'intermediaire d'une antenne 53, soit par l'inter- 
mediaire d'un boucle mobile 5*. 



8 



2592954 



REVENDICAT10NS 

1. Capteur de pression dynamique pour pneumatique compre- 
nant une roue munie d'un pneumatique gonf lable possedant une parol 
deformable (1), caracterise en ce qu'il comporte deux films piezo- 
electriques (32, 33) de polarisations opposees, solidaires mecani- 

5 quement Tun de I'autre et associes a la paroi (1) du pneumatique. 

2. Capteur de pression selon la revendication 1, caracterise en 
ce qu'il est colle a la paroi du pneumatique (1). 

3. Capteur de pression selon la revendication 1, caracterise en 
ce qu'il est integre a la paroi du pneumatique (1), 

10 4. Capteur de pression selon la revendication 1, dans lequel la 

paroi deformable (1) est montee sur une jante (2) par deux bords 
interieurs (10, 11), caracterise en ce qu'il est associe a ladite paroi 
(1) et relie les deux bords interieurs (10, 11). 1 

5. Capteur de pression selon la revendication 1, dans lequel la 
15 paroi (1) possede deux flancs lateraux (1, 10 caracterise en ce qu'il 

comporte deux elements capteurs (3, 30 comprenant chacun deux 
fiims piezoelectriques de polarisation opposees, chaque element 
capteur etant disposes sur un f lane lateral. 

6. Capteur de pression selon la revendication 1, caracterise en 
20 ce que les films piezoelectriques sont en materiau polymere. 

7. Capteur de pression selon la revendication 1, caracterise en 
ce que les deux films sont colles Pun a Pautre. 

8. Capteur de pression selon la revendication 1, caracterise en 
ce qu'il comporte sur deux faces exterieures, deux electrodes de 

25 mesure (5, 6). 

9. Capteur de pression selon la revendication 8, caracterise en 
ce qu'il comporte un circuit d'emission de signaux solidaire de la 
roue et connecte aux electrodes de mesure, ainsi qu'un recepteur 
distant recevant les signaux em is par le circuit d'emission. 

30 10. Capteur de pression selon la revendication 9, caracterise 

en ce qu'il comporte un circuit a seuil (50) et un circuit de charge 
(51, 52, 5^, 56) connecte aux deux electrodes de mesure. 
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11. Capteur de pression selon la revendication 10, caracterise 
en ce qu'il comporte une antenne d'emission 53 connectee au circuit 
de charge (52). 

12. Capteur de pression selon la revendication 10, caracterise 
en ce que le circuit de charge 54 est une boucle solidaire de la roue 
pneumatique et qu'une boucle fixe 55 est solidaire de I'axe de la 
roue. 

13. Capteur de pression selon la revendication 10, caracterise 
en ce que le circuit de charge comporte un pont de diode 56 et un 
emetteur HF ou BF (57) emettant par Pintermediaire d'une antenne 
(53) ou d'une boucle mobile (54). 



2592954 



2/Z 



/5 



^6 




FIGLA 



ft 



V 



r 

6 



50 




53 



FIG.5 



3 



/-5 



A*> FIG_6 



54^j| 



55 



FIG.7 




This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 
^3black borders 

^'image cut off at top, bottom or sides 

J2(VaDED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

^^COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



